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R o z d z i a ł I 

NAWIERZCHNIA K O L E J O W Y C H MOSTÓW STALOWYCH 

A . Nawierzchnia na mostownicach 

1. Mostownice drewniane 

Najczęściej stosowana konstrukcja nawierzchni kolejowych m o s t ó w 
stalowych, na leżąca do t ypu nawierzchni lekkich, sk łada się z szyn tocznych 
oraz z odbojnic szynowych lub drewnianych 

Szyny i odbojnice są umieszczone na drewnianych mostownicach, u ło
żonych na stalowych podłużn icach (belkach pod łużnych jezdni mostu) lub 
bezpośrednio na pasach stalowych dźwigarów g łównych . K o n s t r u k c j ę t a k ą 
stosuje się w mostach kolejowych niewielkich rozpiętości z j azdą górą, w k t ó 
rych odległość pomiędzy osiami dźwigarów g łównych wynosi 1,80-^2,40 m . 

N a belkach p o d ł u ż n y c h wcina się zwykle mostownice drewniane w pas 
g ó r n y na głębokość 10-^-15 mm, aby w ten sposób uniemożl iwić przesuwanie 
się mostownic wzdłuż i ch osi, t j . w kierunku poprzecznym mostu. 

N a pasach gó rnych blachownie przynitowuje się ką town ik i n ie równo-
boczne 120 • 80 • 10 lub 150 • 75 • 10, do większego boku k t ó r y c h przytwier
dza się mostownice za pomocą ś r u b y o ś rednicy 20-^22 m m (rys. 258). 

D o k ą t o w n i k ó w takich przytwierdza się zwykle co t rzecią lub nawet 
co czwar tą mos townicę , wszystkie zaś pozos ta łe mostownice — do p a s ó w 
podłużn ie specjalnymi hakami pionowymi. 

W celu zachowania możliwie jednakowej odległości p o m i ę d z y mosto
wnicami przy podłużnicach ni towanych trzeba niekiedy zmieniać skok n i tów 
w pasie g ó r n y m pod łużn icy dla zrobienia miejsca k ą t o w n i k o m s łużącym do 
przytwierdzania mostownic, tak aby przylega ły one do pasa pod łużn icy 
p o ś r o d k u skoku jego n i t ó w poziomych. 

W przypadku podłużn ie walcowanych lub spawanych k ą t o w n i k i do" 
przytwierdzenia mostownic m o ż n a p r z y n i t o w y w a ć lub p r z y p a w a ć w miej
scach dowolnych. 
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Przytwierdzenie mostownic do podłużnie ty lko za pomocą h a k ó w nie 
powinno być stosowane, ponieważ haki (rys. 25!)) nie p rzy twierdza ją w dos
tatecznym stopniu mos-
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townic, k t ó r e mogą się 
p rzesunąć wzdłuż podłuż
nie, zwłaszcza jeżeli pod-
łużnice są walcowane lub 
spawane. 

Zamiast h a k ó w można 
s tosować ś r u b y pionowe, 
k t ó r e p rzechodzą przez 
specjalne blachy, przynito-
wane dwoma n i tami do 
spodu zewnę t r znych ką
t o w n i k ó w podłużnie i od
gię te do góry tak, aby 
wcię ta mostownica dok ład
nie przy lega ła do blachy swą dolną płaszczyzną (rys. 260). 

Sposób ten, oprócz niedogodności przy rozłożeniu n i tów w pasacli gó rnych 
podłużnie , m a przy t y m jeszcze t ę w a d ę , że przy nacisku na mostownice bla
chy je p o d t a ^ n n u j ą c e wzdłuż pod łużn icy skręcają się, ś r u b a ulega zgięciu, 
a mostownica w otworze ś r u b y zgnieceniu. 

P r z y stosowanych wymiarach mostownic i dopuszczalnych ich odległo
ściach między osiami odległość pomiędzy 
mostownicami w świetle może w a h a ć się 
w granicach 44-4-48 cm. 

W razie zejścia kół taboru kolejowego 
z szyn, ko ła zapada łyb} ' się dość g łęboko 
w przerwy pomiędzy mostownicami, co 
mog łoby spowodować ka t a s t ro f ę . Na leży 
więc pomiędzy szynami a odbojnicami 
umieścić jako zabezpieczenie s ta lową bla
chę żeberkową o grubośc i około 5 mm. 
k t ó r a zapob iega łaby zapadaniu się kół 
w przerwy pomiędzy mostownicami. 

Mostownice pomiędzy odbojnicami 
powinny być pokryte m a t e r i a ł a m i nie
palnymi, aby uchron ić je od zapalenia się 
w razie wypadn ięc i a rozżarzonego węgla 
z popielnika parowozu. 

P o m i ę d z y odbojnicami na mostach k ładz ie się zwykle pomost z desek 
(rys. 261). 

D l a zabezpieczenia mostownic od poża ru pokrywa się deski zwykłą 
blachą, t łuczn iem lub darn iną . 

Zamiast t łuczn iem lub darniną , k t ó r e znacznie obciążają most, m o ż n a 
p o k r y ć deski pomostu s ta lową b lachą t łoczoną o grubości 2 lub 3 m m . 

Blacha o nieco większej grubości (np. 5 mm) u łożona na odpowiednich 
dylach może w zupełności zastąpić deski chodnika. 

Pokrycie b lachą mostownic drewnianych pomiędzy szynami zabezpiecza 
je nie ty lko od pożaru , lecz również od ujemnego dzia łania wody deszczowej, 
dzięki czemu ulepsza się konserwację drewnianej nawierzchni mostu. Ze 
względów oszczędnościowych na pokrycie mostownic s tosować na leży deski 
pokryte cienką blachą. 
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N a rys. 203 podany jest jeden ze sposobów przekrycia mostownic pomię 
dzy szynami toru. N a mostownicach ułożone są t r zy żerdzie d ę b o w e : dwie 
boczne niższe i ś rodkowa wyższa, tak że blacha przytwierdzona do mostownic 
na boczirych żerdz iach wygina się na żerdzi ś rodkowej i tworzy dach dwuspad-
k o w y o spadku 1 : 25. B lachę przytwierdza się do 
mostownic za pomocą odpowiednich w k r ę t e k . 

P r z y omawianiu konstrukcj i nawierzchni m o s t ó w 
drewnianych wspomniano, że d ługość mostownic jest 
różna , że co dwie lub co t rzy mostownico o długości 
2,40-4-3,00 m stosuje się mostownice dłuższe (4,80-^5,00 
m), k t ó r e służą za belki poprzeczne do podtrzymania 
obu c h o d n i k ó w na moście na zewnąt rz toru kolejowego, 
tj . poza szynami tocznymi łub poza odbojnicami, je
żeli one są również u łożone na moście . 

Kons t rukc ja chodn ików na w y d ł u ż o n y c h mostow
nicach, przytwierdzanych zwykłe k ą t o w n i k a m i do po
dłużnie , stwarza znaczne niedogodności , gdyż wiąże 
chodniki oraz po ręcze bezpośrednio z nawierzchnią 
jezdni . P r z y wymianie mostownic trzeba z rywać chod
n ik i i u s u w a ć poręcze , co u t rudnia wykonywanie ro
b ó t na moście i podawanie ma te r i a łu . 

Dlatego obecnie dąży się, aby chodniki oddzielić 
od toru kolejowego na moście . W y k o n a ć to można 
w dwojaki s p o s ó b : albo zas tosować dodatkowe stalo
we beleczki pod łużne pomiędzy poprzecznicami, k t ó r e 
wraz z p o d ł u ż m e a m i zasadniczymi s t anowią podparcie 
drewnianych beleczek poprzecznych chodnika, co jest 
moż l iwe przy niewielkich o d s t ę p a c h p o m i ę d z y poprzecz
nicami, albo też do belek p o d ł u ż n y c h lub p r ę t ó w pasa 
dolnego w polowie ich długości p r z y m o c o w a ć wsporniki , k t ó r e k o ń c a m i 
swymi p o d t r z y m u j ą s ta lową beleczkę pod łużną k (rys. 264). 

Drewniane beleczki poprzeczne mogą b y ć j ednym k o ń c e m (nad pod łu -
żnicą) złączone ś rubą z mos townicą , drugim zaś k o ń c e m połączone ze s ta lową 
beleczką pod łużną (rys. 265) za pomocą k ą t o w n i k a i ś ruby . 

Mostownice u łożone bezpoś redn io na pasach belek p o d ł u ż n y c h naciska
ją na nie nieosiowo. P r z y silniejszym uginaniu się naciskają również na k r a 
wędzie w e w n ę t r z n e p a s ó w podłużnie , często je znieksz ta łca jąc . D l a un ikn ięc i a 
tego m o ż n a by wzdłuż osi podłużnie — p o m i ę d z y g ł ó w k a m i pionowych nitów 
p a s ó w — dać p ł a skownik o szerokości 20-1-25 m m i na n i m dopiero u k ł a d a ć 
mostownice. Wtedy jednak mostownice m u s i a ł y b y mieć od spodu p o d k ł a d 
k i odpowiednich w y m i a r ó w i g rubośc i , tak aby ciśnienie prostopadle do włó
kien mostownic było utrzymane w granicach dopuszczalnych. 

P r z y pasie po d łużnicy przedstawionej na rys . 266 szerokość p o d k ł a d k i 
pomiędzy g łówkami n i t ó w wynosi 50 m m ; p rzy nacisku ko ła parowozu do 
10 T i dopuszczalnym naprężen iu na docisk mostownicy sosnowej 15 k G / c m 2 

oraz przy szerokości mostownicy 24 cm — długość p o d k ł a d k i wypadnie 
10 000 

„ 1 
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b = —•—jrj «a 30 cm. A b y p o d k ł a d k a ta mog ła rozłożyć ciśnienie r ó w n o -

miernie, g rubość jej p o ś r o d k u powinna wynos ić około ó = 3,0 cm. K s z t a ł t 
takiej p o d k ł a d k i , przymocowanej do mostownicy od dołu wkrętami, może 
b y ć p r z y j ę t y według rys. 266. 
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Obrzeże od dołu odgranicza od we
wną t rz toru p łaskownik , u łożony i przy
twierdzony do pod łużn icy albo k lamrami , 
albo też przypawany, k t ó r y zapobiega 
przesuwaniu się mostownicy w poprzek 
mostu. Przesuw zaś mostownicy wzdłuż 
mostu jest un iemożl iwiony, ponieważ jest 
ona przymocowana ś r u b a m i do k r ó t k i c h 
k ą t o w n i k ó w na pasach pod łużn ie . 

To samo może b y ć osiągnięte za po
mocą k lamry, ś r u b y i k ą t o w n i k a (rys. 267). 
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2. Mostownice stalowe 
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.1 
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Jakkolwiek mostownice stalowe w postaci k s z t a ł t ó w e k Woterena (Vau-
therin) są lżejsze od mostownic drewnianych i nie w y m a g a j ą ż a d n y c h zabez
pieczeń p rzec iwpożarowych , j e d n a k ż e są droższe od mostownic drewnia
nych i p rzy t y m mniej elastyczne. 

Mniejsza e las tyczność mostownic stalowych powoduje większe wstrzą
sy mostu przy wjeździe pociągu niż mostownice drewniane. 

Zmniejszenie t y c h wstrzą
sów oraz zwiększenie elastycz
ności jazdy na moście osiąga się 
przez ułożenie na mostownicach 
stalowych pod p o d k ł a d k a m i 
szynowymi specjalnych przek ła 
dek z f i lcu sprasowanego, prze
syconego gudronem lub przez 
użycie s k ó r z a n y c h p o d k ł a d e k 
odpowiedniej grubośc i . 

P r z e k ł a d k i filcowe mają t ę 
za le tę , że t ł u m i ą łoskot , k t ó r y 
powstaje zwykle wówczas , gdy 
p o d k ł a d k i stalowe są umieszczo
ne bezpoś redn io na mostowni
cach stalowych. 

P r z y mostownicach stalo
wych ważną jest rzeczą, aby 
ciśnienie od n ich przenosi ło się 
— w m i a r ę możności — osiowo na podłużnice . W t y m celu m o ż n a na osi 
pod łużn ie umieścić p łaskownik , jak to by ło wskazane przy opisie mostownic 
drewnianych, lub też m o ż n a to osiągnąć w sposób l^odany na rys. 268. 

R y s . 268 
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W t y m przypadku mostownice są swobodnie oparte na pod lużn icach , na 
k t ó r e nac iska ją osiowo. 

Poprzeczki z blachy z niewielkimi wycięc iami z b o k ó w zapobiegają 
przesuwaniu się mostownic w płaszczyźnie p a s ó w pod lużn icy , ł a p k i zaś 
dociskają mostownice do p a s ó w nie pozwala jąc i m się podnos ić . Poprzeczk i 
łączą s topki p o d k ł a d u i jednocześnie wywołują ciśnienie osiowe na pod łużn icc . 

N a l e ż y zwrócić uwagę , że mostownice 
w ksz ta łc ie Woterena (rys. 260) ma ją śc iank i 
boczne pochylone i stosunkowo cienkie. P o d 
w p ł y w e m silnego ciśnienia śc iank i te wygina ją 
się dążąc do rozsunięcia , wobec czego na leży je 
pod szynami a t a k ż e nad pod lużn i cami usztyw
nić za pomocą przepon. P r z y niewielkiej odleg
łości szyn od pod łużn ie m o ż n a u s z t y w n i a ć mo
stownice stalowe ty lko pod szyną. 

A b y ciśnienie od mostownicy przenosi ło się 
na podłużnicc osiowo, przynitowuje się do dolnej 
części mostownicy p łaskownik i o przekroju 
60 • 14, k t ó r e t raf ia ją dok ładn ie na osie po
dłużnie , przy czym długość p ł a skowników r ó w n a 
się szerokości podstawy mostownicy (rys. 
26S). 

P o d k ł a d k i z p ł a skowników przenoszą 
ciśnienie mostownic osiowo na pod łużn icc . 

W miejscu, gdzie mostownica opiera się na pod lużn icy (rys. 268), na pasie 
przynitowane są w poprzek p o d l u ż n i c y dwa poprzeczne piaskowniki o prze
kroju 65 • 14 i długości 170 mm, k t ó r e mogą być przytwierdzone pionowo 
dwoma ni tami w poprzek pod lużn icy . P ł a skownik i te mają p o ś r o d k u z obu 

stron wycięcia p r o s t o k ą t n e o szerokości 60 
m m i głębokości 7,5 m m . Odległość między 
osiami tych dwóch p ł a skowników r ó w n a się 
szerokości podstawy plus szerokość p ła skow
n ików wzdłuż osi be lk i , t j . w danym przy
padku plus 50 m m . 

P ł a s k o w n i k przyni towany do mostow
nicy wchodzi swymi k o ń c a m i w wycięcia 
p ł a s k o w n i k ó w poprzecznych, przytwierdzo
nych do pod lużn icy , i w ten sposób zapo
biega przesuwaniu się mostownicy wzdłuż 
i w poprzek pod lużn icy . 

K l a m r a p r o s t o k ą t n a dociska stopy mo
stownicy do pod łużn icy , przez co un iemoż
l iwia jej ruch w k ierunku pionowym. 

Zamiast mostownic walcowanych można, 
s tosować mostownice spawane, sk łada jące 
się z k ą t o w n i k ó w n ie równobocznych i blach. 

W przekroju poprzecznym mostownice te mają k s z t a ł t korytek z bokami 
p ionowymi (rys. 270). 

Mostownice takie u k ł a d a n e są na pod lużn icach na f i lcowych sprasowa
nych p r z e k ł a d k a c h i przytwierdzane do pod łużn ie czterema ś r u b a m i . Mos to
wnice ma ją dwie przepony pod szynami, k t ó r e mają pod s topkami p o d k ł a d k i 
drewniane. 
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K o n s t r u k c j ę t a k ą stosuje się t a k ż e wówczas , gdy odległość p o m i ę d z y 
pod łużn icami r ó w n a się odległości p o m i ę d z y osiami szyn (rys. 271). 

W k a ż d y m razie e las tyczność toru jest w t y m przypadku mniejsza, niż 
wtedy, gdy mostownice pracu ją jako belk i swobodnie podparte i szyny są 
przytwierdzone w pewnej odległości od p u n k t ó w podparcia mostownic (rys. 
272). 

Ostatnio przeprowadza się doświadczen ia nad mostownicami stalbeto-
nowymi . Wsku tek zniszczenia lasów podczas wojny sprawa przejśc ia na 
masową p r o d u k c j ę tego rodzaju w y r o b ó w stalbetonowych s t a ł a się w a ż n a 
i aktualna. 

B . Nawierzchnia kolejowa z p o d s y p k ą 

1. Zalety i wady nawierzchni z podsypką 

Nawierzchnia z p o d s y p k ą na l eży do t y p u nawierzchni ciężkich i dlatego 
w stalowych mostach kolejowych stosuje się j ą p r zy niewielkich rozpię tośc iach 
przęseł , a przede wszys tk im w wiaduktach miejskich nad u l i cami . 

Nawierzchnia na podsypce m a dużo zalet, k t ó r e w wielu przypadkach 
decydu ją o jej stosowaniu. 
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P r z y podsypce stosuje się zwykle p o d k ł a d y , na k t ó r y c h leżą szyny. Z a 
tem konstrukcja toru n iczym nie różni się od konstrukcj i toru na szlaku 
kolejowym poza mostami i wskutek tego przy wjeździe pociągu na most nie 
odczuwa się ani uderzeń , ani też charakterystycznych ws t rząsów, jakie 
pows ta ją na mostach np. przy użyc iu mostownic stalowych. 

J a k wiadomo, i m lżejszy jest sam most, t y m większy w p ł y w dynamiczny 
wywiera obciążenie ruchome na wszystkie części sk ładowe mostu, zwłaszcza 
gdy obciążenie to powstaje nagle, co zachodzi p rzy k a ż d o r a z o w y m wrjeździe 
pociągu na most. 

Mos ty o niewielkich rozpię tośc iach przęseł mają ciężar w ła sny dwa i wię
cej razy mniejszy od obciążenia ruchomego, tak np. przy rozpiętości przęseł 
około 50 m w p ł y w obciążenia ruchomego jest około 2,8 razy większy niż 
obciążenia s ta łego. P r z y mniejszych rozpię tośc iach przęseł różnica ta jest 
jeszcze większa . P r z y nawierzchni z p o d s y p k ą ciężar w ła sny mostu wzrasta 
od dwóch do dwóch i pół raza. 

Wzros t ten nie powstaje bez w p ł y w u na zmniejszenie dynamicznośc i 
obciążenia ruchomego na moście , co należ} ' zal iczać do zalet, natomiast 
zwiększenie ciężaru własnego mostu pociąga za sobą wzrost kosztu jego -budo
wy. 

P r z y nawierzchni z p o d s y p k ą ciężar metalu (stali) w konstrukcji nośnej 
mostu wzrasta 25—40%, a czasem i więcej . 

Z punk tu widzenia u t rzymania konstrukcja nawierzchni mostowej na 
podsypce m a t ę za le tę , że za równo ułożenie samej nawierzchni jak również 
i przeprowadzenie jej naprawy7 nie nas t ręcza ją ż a d n y c h dodatkowych trudno
ści, pon ieważ są takie same jak na normalnym szlaku kolejowym. 

Natomiast części stalowe mostu, k t ó r e są pokryte podsypką , znajdują 
się oczywiście w nieco gorszych warunkach niż przy nawierzchni z mostownic. 
D o s t ę p do tych części jest utrudniony. N a p r z y k ł a d w razie konieczności 
ponownego malowania części stalowych pokry tych p o d s y p k ą trzeba wpierw 
u s u n ą ć p o d s y p k ę i p rzes tawić szyny na dyle pod łużne , co spowoduje ograni
czenie ruchu na moście . 

Dlatego najczęściej p rzy pod łożu s ta lowym nie k ładz ie się podsypki 
bezpośrednio na części stalowe mostu, lecz u k ł a d a się wpierw w a r s t w ę betonu, 
a na n i m izolację, k t ó r a zabezpiecza beton od przeciekania wody deszczowej. 
W a r s t w ę izolacyjną pokrywa się ochronną war s twą chudego betonu i dopiero 
na n i m u k ł a d a się p o d s y p k ę ze żwiru lub t łucznia . 

T a k skonstruowana nawierzchnia mostowa wymaga bardzo rzadko 
naprawy i dlatego jest częs to stosowana. 

Nawierzchnia taka zapobiega w zupełności zapadaniu się kół taboru 
w razie wykolejenia się pociągu, jest niepalna i t ł u m i łoskot prze jeżdżającego 
pociągu, co jest szczególnie ważne wówczas , gdy wiadukty są położone 
w mieście. 

2. Podłoże z blachy nieckowej 

J ako podłoże p o d t r z y m u j ą c e p o d s y p k ę stosuje się w mostach: b lachę 
p łaską falistą, b l achę walcową lub nieckową, k sz t a ł t own ik i Zoresa i Wotere-
na, a t a k ż e p ł y t y że lbe towe. 

Obecnie w mostach kolejowych najczęściej stosuje się blachy nieckowe. 
Są one zwykle lżejsze od blach p łask ich , k t ó r e w y m a g a j ą specjalnych usztyw
nień k ą t o w n i k a m i , zetownikami lub ceownikami d la zwiększenia ich wyt rzy
małości . Ponadto blachy p łask ie są zwykle grubsze od blach nieckowych 
O tej samej wy t r zyma łośc i . 
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P o d względem wy t r zyma łośc i blacha walcowa w zupełności odpowiada 
blasze nieckowej ̂ natomiast us t ępu je jej pod względem sz tywności (rys. 273). 

Jeże l i chodzi o ilość 
betonu pokrywającego bla
chy podłoża , to niecka 
zajmuje pośrednie miejsce 
p o m i ę d z y b lachą p łaską 
a b lachą walcową, k t ó r a 
d la zape łn ien ia wgłębień 
wymaga najwięcej betonu. 

P r z y blachach niecko
wych zazwyczaj nie sto
suje się t ężn ików pod łuż 
nych w t y m poziomie mo
stu, w k t ó r y m znajdują się 
niecki, a więc nie m a tęż
n ików w poziomie g ó r n y m 
— jeżeli most jest z j azdą 
górą, i w poziomie dolnym 

• ; V . - V ' -

R y s . 273 

jeżeli most jest z j azdą dołem. 
K s z t a ł t o w n i k ó w Zoresa i Woterena obecnie nie stosuje się za równo ze 

względu na pewne t rudnośc i przy przytwierdzaniu i ch do belek, na k t ó r y c h 
są umieszczone, jak również z tego powodu, że niedostatecznie usz tywnia ją 
one most w płaszczyźnie poziomej i nie przewj^ższają zaletami np. blach niec
kowych . 

W y m i a r y blach nieckowych mieszczą się w granicach 1,50- 1,504-1.0-
1 1 

• 2,5 m przy grubośc i 54-10 m m i wklęsłości równej 
mniejszy wymiar niecki (rys. 274). 

N a rys. 275 podane są różne rodzaje 
niecek wykonanych w całości oraz sk łada
nych z oddzielnych części. 

W y m i a r y a i b wklęsłej części niecki 
mogą b y ć dowolne w granicach poprzednio 
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R y s . 274 R y s . 275 

podanycl i ; również bok i m i n n iecki (rys. 274) mogą mieć wymia ry dowolne 
i różne , pon ieważ są zależne od szerokości p a s ó w tych belek, do k t ó r y c h 
są przytwierdzone. 
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O d szerokości b o k ó w m i n nie zależą wymia ry ani matrycy ani l l o k a . 
za pomocą k t ó r y c h niecki są wygniatane, wymia ry a i l> zaś wymaga j ą odpo
wiednich w y m i a r ó w matryc i t łoków. P r z y r z ą d y do wygniatania niecek 

są kosztowne, to też nie zaleca się 
stosowania niecek różno rodnych 
pod względem w y m i a r ó w a i 1>. 

Jeże l i wymiar b wszystkich 
niecek jest s t a ły , wymiar a zaś 
zmienny, to przy t łoczeniu można 
k o r z y s t a ć z tych samych matryc 
i t ł o k ó w ; w t y m przypadku niecki 
muszą być rozcięte na po łowy 
i odpowiednio ściągane ś ruba mi 
i czopami, k t ó r e zapobiegają prze-

Rys. 27t> suwaniu się jednej po łowy niecki 
względem drugiej. P o m i ę d z y te 

dwie po łowy niecki m o ż n a ws tawić ś rodkową część C3 r l indryczną o dowolnej 
długości i w ten sposób zmien iać zależnie od potrzeby długość a niecek. 

N a rys. 276 przedstawiono nieckę, wyd łużoną . Proces w y t ł a c z a n i a nie
cek odbywa się w n a s t ę p u j ą c y sposób . 

Blachę p łaską o wymiarach nieco większych od w y m i a r ó w ostatecznych 
niecki nagrzewa się w odpowiednich piecach hutniczych do temperatury około 

900° C i k ładz ie na m a t r y c ę - k o w a d ł o , po c z y m natychmiast z niewielkiej 
wysokości opuszcza się na b lachę t ł ok -mło t , k t ó r y z kolei podnosi się i jesz
cze raz opuszcza. P o p o w t ó r n y m opuszczeniu t ł o k a t r z y m a się go przez k i l k a 
minut na blasze pod ciśnieniem. Gotowe niecki u k ł a d a się w stosy, aby po
wol i s t yg ły . 

N iewie lka fal is tość b o k ó w m i n nie m a ż a d n e g o znaczenia, gdyż po na
łożeniu niecek na be lk i m o ż n a je lekko w y r ó w n a ć przyc iąga jąc ś r u b a m i do 
belek, z k t ó r y m i ma ją b y ć znitowane. 

Niek iedy stosuje się niecki w y d ł u ż o n e (rys. 277), których wymiar a do
chodzi do 6 m . N i e c k i takie sk łada ją się zwykle z trzech lub z czterech czę-

240 



ści. Części końcowe powsta ją w w y n i k u przepołowienia niecki . P o m i ę d z y 
te po łowy wstawiona jest blacha cyl indryczna o tych samych wymiarach 
szerokości co b ł a c b a nieckowa. Poszczególne części sk ładowe niecki m o ż n a 
połączyć za pomocą n a k ł a d e k ni towanych lub przypawanych od strony 
wklęs łe j . 

R y s . 27S 

N i e c k i u k ł a d a się p rzeważnie wypukłośc ią w dół. P r acu j ą one wtedy 
j a k ł a ń c u c h y na rozciąganie (rys. 278 — blachownica w moście z j azdą do
łem i rys. 279 — blachownica w moście z j azdą górą) . 

P r z y u k ł a d a n i u niecek wj^pukłością do góry potrzeba mniej betonu do 
pokrycia , natomiast trudniejsze jest wówczas odprowadzenie wody z miejsc 
pachwinowych, k t ó r a prze
s iąka przez beton. Ponadto 
niecka pracuje wtedy jako 
sklepienie i jest śc iskana , co 
nie jest korzystne (rys. 280). 

Blachy nieckowe wy
magają , aby belki je pod
t r zymujące i tw r orzące czwo
roboki p r o s t o k ą t n e w mos
tach prostych lub równo-
ległoboki oraz t r ó j k ą t y w 
mostach u k o ś n y c h mia ły 
górne k rawędz ie położone 
na jednakowym poziomie. 

B l a c h y nieckowe kła
dzie się bokami m i n na 
pasy belek tworzących czwo
roboki lub równoległoboki , 
a ś r o d k o w a część a i b nie
cek znajduje się w świetle 
p o m i ę d z y belkami. Dlatego 
wymiary a i b od strony w y p u k ł e j powinny b y ć mniejsze o około 10 m m od 
odległości w świet le m iędzy pasami belek tworzących czworoboki. 

Jeże l i blachy nieckowe u k ł a d a się wypukłośc ią do góry , to wówczas 
zachodzi zjawisko odwrotne i jest rzeczą pożądaną , aby szerokości a i b by
ły o 10 mm większe od rozpiętości czworoboków w świet le . 

R y s . 279 

16 — Mosty stalowo nitowani1 2 4 1 
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65-16 

W mostach ni towanych blachy nieckowe przytwierdza się n i tami do 
belek jezdni, w mostach zaś spawanych — przypawa się (rys. 281). 

Pon ieważ blachy nieckowe u łożone wklęsłości;! 
w dół, jak równ ież i b lachy p ł a sk i e oraz walcowe 
wywołują pewien rozpór , przeto pas be lk i , do k t ó -
ego blachy te przynitowuje się, powinien oprócz 

kątowników" mieć jeszcze b l a c h ę poz iomą , zapobiega
jącą odrywaniu się g łówek n i t ó w poz iomych pasa. 

Jeże l i ze względów w y t r z y m a ł o ś c i o w y c h oka
że się, że zastosowanie blach poz iomych jest zby
teczne, to m o ż n a wówczas og ran i czyć się do zasto
sowania n a k ł a d e k o niewielkiej d ługośc i , przyni to-
wanych do boku niecek czterema lub sześc ioma 

£56-33 

; < ^ > A - : ^ - A ,0011 

TIOO-100-I1 

60-10 

R y s . 280 

N a rys. 282 podany jest sposób przymocowania niecki do skrajnej belki 
pod łużne j jezdni. A b y zapobiec odrywaniu się g łówek n i t ó w poziomych 
k ą t o w n i k a , na k t ó r y m jest umieszczona niecka, zastosowano k r ó t k i k ą t o w n i k 
g ó r n y na 2-4-3 n i t y w o d s t ę p a c h co 1,0-4-1,2 m. 

1900-

R y s . 281 R y s . 282 

P r z y blachach nieckowych stosowanie belek dwuteowych walcowanych 
jako żeber pomostu jest z t y c h względów r bardzo wskazane z t y m jednak 
zas t rzeżen iem, że wymiar ich nie powinien b y ć mniejszy od wymia ru belki 
N P N r 24, gdyż boki belki do przytwierdzania niecek powinny mieć długość 
co najmniej 45 m m . 
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P r z y stosowaniu korytek m o ż n a niecki p r z y t w i e r d z a ć w sposób podany 
na rys. 283; sposób ten jest j e d n a k ż e niedogodny, ponieważ niecka g ó r n a 
wymaga p o d k ł a d e k w y r ó w n a w c z y c h . 

N i e c k i przytwierdza się do belek wed ług sposobów podanych na rys. 
284 i 285. 

Sposób przytwierdzania wed ług rys. 285 stosuje się wówczas , gdy chodzi 
o znitowanie belek w warsztatach łub znitowanie niecek na miejscu budowy 
mostu oraz uniezależnienie rozstawu i ś redn icy ni tów, s łużących do przymo
cowania niecek, od n i t ó w w pasie belki . B lacha wys ta j ąca powinna w t y m 
przypadku mieć g rubość co najmniej 12 m m . 

Grubość boków ką town ików belek, do k t ó r y c h przynitowuje się blachy 
nieckowe o bokach 65 mm, powinna wynosić co najmniej 8 lub 9 mm. 

Jeżel i ką townik i pasowe w przekroju okażą się większe od wymaganych, 
to wówczas lepiej jest zas tosować górne ką town ik i ma łe , np. 60.60.8, i n a k r y ć 
je z gó ry b lachą poziomą 140.8. Pas dolny sk ł adać się będzie ty lko z dwóch 
ką town ików większych w y m i a r ó w (bez blachy poziomej), a zatem p rzek ró j 
be lk i stanie się niesjonetryczny. Ze względów oszczędnościow r o-wytrzy-
małośc iowych jest rzeczą pożądaną , aby pozioma oś obo ję tna takiego prze
kroju w y p a d ł a możliwie poś rodku wj r sokości belki . 

R y s . 283 R y s . 281 R y s . 285 

Grubość warstwy betonu na blachach nieckowych i innych, łącznie z war
s twą zaprawy cementowej wyrównawcze j i wygładzającej jego powierzchnię , 
powinna ponad metalowymi częściami konstrukcj i wynosić co najmniej 
60 m m , przy czym warstwa betonu powinna mieć grubość 45 m m , a warstwa 
zaprawy cementowej — 15 m m . N a wygładzone j i wyschnię te j powierzchni 
betonu kładzie się powłokę izolacyjną tak ułożoną, aby woda nie mog ła się 
przez nią p rzedos tać do betonu, a przez beton — do niecek. 

J a k o powłokę izolacyjną stosuje się j u t ę łub brezenty powdeczone gudro-
nem, jak również ruberoidy lub cienkie blachy ołowiane o grubości 0,2 -4- 0,3 mm, 
ułożone między dwiema warstwami papy bitumicznej, również sklejonymi 
gudronem i n i m pokry tymi . 

W celu zabezpieczenia warstwy izolacyjnej od uszkodzeń przez ostre 
kamienie podsypki, za równo przy jej ubijaniu jak i przy zgarnianiu podczas 
remontu, pokrywa się w a r s t w ę izolacyjną w a r s t w ą chudego betonu grubośc i 
45 -f- 50 mm. A b y zapobiec p ę k a n i u betonu, wzmacnia się go niekiedy s ia tką 
z d r u t ó w . Dopiero tak p r z y g o t o w a n ą w a r s t w ę betonu pokrywa się p o d s y p k ą 
żwirową grubośc i co najmniej 15 cm licząc od spodu p o d k ł a d ó w , jeżeli wyso
kość konstrukcji nawierzchni jest ograniczona. Jeś l i zaś wysokość konstrukcji 
nie jest ograniczona, to w a r s t w ę betonu pokrywa się war s twą podsypki o gru
bości 20 cm. 

P r z y nawierzchniach z p o d s y p k ą bardzo ważną rzeczą jest na l eży te od
prowadzenie wody, k t ó r a ws iąka w p o d s y p k ę . W t y m celu warstwa izola
cyjna i beton ją chroniący powinny mieć jednostromry spadek poprzeczny 
lub dwustronny k u ś rodkowi mostu i spadki pod łużne . 
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3. Odwadnianie nawierzchni z podsypką 

R y s . 288 

W najniższych miej 
scach nawierzchni powinny 
być założone rury odwad
niające, wyprowadzone pod 
most, przez k t ó r e woda ście
k a do rynich odprowadza
jących ją do p o d p ó r mosto
wych i s t a m t ą d do otwar
tych k a n a ł ó w miejskich lub 
do rynsz toków, jeżeli w po
bl iżu nie ma p rzewodów 
kanalizacyjnych. 

P r z y zak ł adan iu rur 
spustowych izolacja powin
na być wprowadzona do 
talerza tych rur, aby woda 
ściekała do rury, a nie obok 
rury. 

K o s z y k p r z y k r y w a j ą c y 
talerz może być umieszczony na warstwie odwad
niającej (rys. 286). 

P r z y omawianym sposobie izolacji nawierzchni 
nie zachodzi potrzeba umieszczania rurek odwad
nia jących w najn iższych miejscach niecek. 
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Jeżel i zaś podsypka leży bezpośrednio na nieckach, to wtedy k a ż d a z nie
cek powinna m ieć r u r k ę odwadnia jącą , ws t awioną w na jn iż szym miejscu 
niecki . 

R u r k i te mogą b y ć u dołu przypawane do niecek i u gó ry pokryte cz<i-
peczkami, aby zapobiec i ch zapychaniu przez p o d s y p k ę (rys. 2 8 7 ) , lub t e ż 
wpuszczone na gwint w n a k ł a d k ę p r z y n i t o w a n ą do spodu niecki (rys. 2 8 8 ) ; 
ponadto mogą b y ć one wyt łoczone i wówczas ru rka odwadn ia j ąca może 
o b e j m o w a ć r ą b k i otworu wytworzone p r zy jego w y t ł a c z a n i u (rys. 2 8 9 ) . 

W e wszystkich t ych przypadkach woda ścieka do rynien i na s t ępn ie od
prowadza się ją do rzeki , k a n a ł ó w łub r y n s z t o k ó w (rys. 2 9 0 ) . 

4 . Podłoże z płyt ż e l b e t o w y c h 

Podobnie jak poprzednio rozpatrzone konstrukcje nawierzchni, pod łoże 
z p ł y t że lbe towych wymaga belek pod łużnych , na k t ó r y c h oparta jest p ł y t a 
(rys. 2 9 1 ) . 

Grubość p ł y t y żelbetowej w jezdni wynosi 1 5 -f- 2 0 cm, przy c z y m p ł y t a 
powinna być pokry ta w a r s t w ą izolacji odwadnia jące j i w a r s t w ą ochronna. 

R y ś . 291 

P r z y podłożu z p łyt że lbe towych i p rzy zachowaniu normalnej grubości 
podsypk i ciężar nawierzchni staje się znacznie większy, lecz jej konserwacja 
jest mniej kosztowna. Z tego powodu w mostach o niewielkich rozpię tośc iach 
przęse ł zaleca się stosowanie p ł y t że lbe towych . Również w wiaduktach nad 
torami kolejowymi, gdzie gaz wydzie la jący się z k o m i n ó w pa rowozów dzia ła 
szkodliwie na części stalowe mostu, na leży s tosować te p ł y t y , p rzy czym jest 
rzeczą w s k a z a n ą pokrywanie betonem całej konstrukcji stalowej. 

5. S t a l o w a j e z d n i a f a l i s t a 

W przypadkach gdy wysokość ustrojowa mostu jest bardzo m a ł a , m o ż n a 
w y k o n a ć jezdnię mostu bez belek poprzecznych i p o d ł u ż n y c h , a mianowicie 
tzw. pomost falisty. S k ł a d a się on z fal (rys. 2 9 2 ) o przekroju p r o s t o k ą t n y m , 
t rapezowym lub t r ó j k ą t n y m , k t ó r e zas tępują belki poprzeczne. 

Fale te mogą b y ć wykonane z ze towników i blach (rys. 2 9 3 ) lub z ką town i 
k ó w i blach ( r y s . 2 9 4 ) . 

W kolejowych mostach jednotorowych wysokość fali m o ż e wynosić; 
do 2 0 cm, w mostach zaś dwutorowych — do 4 5 cm. 
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Jeżel i przyjąć , że dźwigary g łówne mają g rubość blach poziomych 
i k ą town ików pasowych w pasie dolnym wynoszącą 5 cm i że p o d k ł a d y wy
stają ponad górną krawędzią fali na 3 cm, to wówczas ca łkowi ta wysokość 
ustrojowa w mostach jednotorowych wynosi 28 cm, a w mostach dwutorowych 
— 53 cm. 

Fa le zamiast nitowanj r ch mogą b y ć spawane, co daje oszczędność na 
materiale. 

Rys. 293 

5 11 i r 
U i J 

Rys. 292 Rys. 295 

Jeżel i fale ustawi się nieco wyże j , a mianowicie na górnej k rawędz i 
boków k ą t o w n i k ó w pasowych dźwigarów, to p rzy użyc iu k ą t o w n i k ó w paso
wych 90 • 90 • 10 lub 120 • 120 • 10 wysokość ustrojowa mostu wzrośnie o sze
rokość boku k ą t o w n i k a bez jego grubości , t j . około 8 -"- 11 cm. 

Mostownice są umieszczone na k r ó t k i c h kory tkach przyni towanych do 
ścian fal (rys. 295) i są połączone z t y m i ko ry tkami ś r u b a m i pionowymi. 

Zamiast u k ł a d a ć mostownice bezpośrednio na falach m o ż n a wgłębienia 
fal wypełn ić żwirem lub t łuczn iem i w nich umieszczać p o d k ł a d y . W y m a g a 
to jednak szerszych wgłębień, aby p o d k ł a d o szerokości około 20 cm mógł 
mieć z boków jeszcze wolne miejsca do podbijania podsypki pod p o d k ł a d y . 
Długość fal i powinna wynosić wtedy około 80 cm. Ułożenie p o d k ł a d ó w 
na żwirze lub t łuczn iu ma w t y m przypadku takie same znaczenie jak uło
żenie p o d k ł a d ó w na podsypce przy podłożu nieckowym. 

Przytwierdzenie fal kory tkowych do dźwigarów g łównych może być 
dwojakie: 

a) fale swymi dobijani częściami opierają się o poziome boki ką town i 
k ó w pasowych, 

b) fale opierają się o górną k r a w ę d ź b o k ó w pionowych k ą t o w n i k ó w pa
sowych. 

P r z y połączeniu wed ług pierwszego sposobu (rys. 296) skok n i tów w pa
sach dźwigarów g łównych jest uza leżn iony od długości fal i , ponieważ n i ty 
pionowe p a s ó w muszą t ra f iać na n i ty k ą t o w n i k ó w dolnych fal . 
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Ponieważ n i ty poziome są przesunię te o pół skoku w stosunku do n i tów 
pionowych, przeto n i ty te trafiają na czoła blach pionowych fal i dlatego 
od strony fal muszą mieć główki wtopione. 
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R y s . 296 

W miejscach, gdzie ką townik i pasów mają n a k ł a d k i stykowe 
nieuniknione przy większych rozpiętościach dźwigarów g łównych 
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\ { • . • .'i + + + + 

R y s . 297 R y s . 298 

blach pionowych w falach muszą o t r z y m a ć wycięcia odpowiednio do grubości 
i szerokości k ą t o w n i k a n a k ł a d k i stykowej, pozioma zaś blacha dolna fal musi 
b y ć podniesiona na t ę samą grubość n a k ł a d k i ką townikowej (rys. 297). 

247 



W ostatnim przypadku m o ż n a dolną b lachę fali doprowadz ić ty lko do 
n a k ł a d k i stykowej k ą t o w n i k a (rys. 298), a ką town ik i dolne fali na łożyć na 
n a k ł a d k ę s tykową ką townika , k t ó r y powinien mieć grubość równą grubośc i 

dolnej blachy fali . P o m i ę d z y dolnymi ką towni 
kami umieszcza się p rzek ładkę o grubości odpo-

= j wiadającej grubości ką towników, a na s t ępn ie na-
i k ł a d k ę poziomą. 

P r z y drugim sposobie przytwierdzania fal 
i ko ry tkowych unika się t ych ograniczeń i n i ty 
i m o ż n a s tawiać dowolnie (rys. 299). 

W t y m przypadku konieczność dokonania 
wycięć w czołach fal może zachodzić w stykach 
blach pionowych dźwigarów g łównych . 

N a końcach mostu fala powinna się kończyć' 
pó lgrzb ie tami . a więc długość fali powinna być n 

-krotnie razy mniejsza od całej długości dźwigara , gdzie n jest liczbą cala. 
W mostach kratowych pomost falisty podwiesza się do pasa dolnego, 

k t ó r y w tych przypadkach m a przekró j rurowy (rys. 300). 
Pomost z fal p r o s t o k ą t n y c h może być również zabetonowany, jak się to 

praktykuje w pomoście z blach nieckowych. 

R y s . 290 

Mi 4/P—»* 

L152-102-I1 ĄSf 

L 76-7611 

Odprowadzanie wody z-wgłębień fal przeprowadza się tak samo jak w bla
chach; nieckowych. Pon ieważ jednak wgłębienia fal na całej ich długości są 
przeważnie poziome, przeto w dnie fali wzdłuż całej jej długości wierci się 
n iezbędną ilość otworów, przez k t ó r e woda śc ieka na doł do odpowiednich 
rynienek. 

6. .Nawierzchnia kolejowa na dźwigarach bliźniaczych 

Najbardziej zmniejszoną -wysokość us t ro jową m o s t ó w kolejowych o roz
piętości do 10 m m o ż n a osiągnąć przez zastosowanie tzw. d ź w i g a r ó w b l i ź 
n i a c z y c h , s łużących do podtrzymania szyn toru na moście . 

.Dźwigary bl iźniacze mogą być złożone z dwuteowników lub ceowników 
nitowanych, walcowanych albo spawanych (rys, 301, 302 i 303). 

M i n i m a l n a wysokość ustrojowa od stopki szyny do dołu dźwigarów 
bl iźniaczych wynosi 200 mm, wysokość szyny — 140 mm. a wzniesienie 
dźwigarów ponad główkę szyny — 50 m m (zgodnie ze skrajnią taboru). Za
tem wysokość dźwigarów r ó w n a s ię : 200 4- 140 4- 50 = 390 mm. 
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Szerokość w świet le m iędzy dźwiga
rami b l iźn iaczymi powinna wynos ić co 
najmniej 200 m m w moście na prostej, 
natomiast w mostach na k r zywych , zależ
nie od s t rza łk i toru, może dochodzić do 
000 mm. 

Przymocowanie szyny może b y ć 
dwojakiego rodzaju: 

1) szynę umieszcza się na drewnianym 
balu p o d ł u ż n y m (rys. ,'J03), co 
utrudnia odwodnienie ko ry ta ; 

2) szynę przymocowuje się do stalo
wych poprzeczek-przepon, wyko-

406-

R y s . 303 



nanych z blachy pionowej i dwóch ceowników (rys. 301). Odległość 
pomiędzy przeponami nie przekracza 90 cm i zależy od wy t rzyma łośc i 
szyn. 

Odległość pomiędzy dźwigarami bl iźniaczymi mostu wynosi około 1,5 m. 
K a ż d y dźwigar bl iźniaczy opiera się na oddzielnj-m ciosie. 

C. Obliczanie nawierzchni kolejowej 

1. Obliczalne podłoża z fal stalowych 

Obliczenie nawierzchni składającej się z mostownic drewnianych lub sta
lowych polega na obliczeniu wy t rzyma łośc i t ych e lementów jako belek pra
cujących na zginanie pod dz ia łan iem nacisku kół parowozu. Znając wielkość 
współczynnika rozk ładu ciśnień na mostownice o t rzymamy ciśnienie p rzypa
dające na poszczególne mostownice i wielkość m o m e n t ó w je zginających. 
Podobnie p o s t ę p u j e m y przy obliczaniu pod łoża z fał stalowych. Ograniczamy 
się więc do podania wskazówek do tyczących obliczeń p o d k ł a d u z fal s talowych 
p r o s t o k ą t n y c h . 

K a ż d ą falę m o ż n a u w a ż a ć za oddzielną mos townicę . Wprawdzie fale 
nie są oddzielone jedna od drugiej tak jak mostownice współpracujące t y l k o 
dzięki dz ia łan iu szyn jako belek o pewnej sz tywnośc i , lecz są powiązane z sobą. 
znitowane lub spawane na całej długości i wskutek tego są dobrze konstruk
cyjnie przystosowane do wspó łp racy . 

P r z y rozpatrywaniu fal jako oddzielnych mostownic z a k ł a d a się, że od
ległość p o m i ę d z y osiami parowozu jest wie lokro tną długości fal i , tzn . że jeżeli 
jedno koło parowozu stanie nad wgłębieniem fali , to pozos ta łe ko ła zna jdą 
się nad wgłębieniem sąs iednich fal (rys. 304). 

0 S T 

J 
t 

R y s . 304 

W zależności od wspó łczynn ika y r ozk ładu ciśnień c iężary P , Q, B, 8, T 
będą się rozk ładać na 3 lub 5 fal i na tej podstawie znajdziemy, jakie części 
c iężarów ruchomych p r z y p a d n ą na poszczególne fale. 

w <i -i « 3 ffi h Współczynn ik y = E I c , [ 3 L _ A c ) -

gdzie: a — o d s t ę p pomiędzy osiami fal , 
ElI1 — s z tywność fal i , 
El — sz tywność szyny, 
L — rozpię tość fali (rozstaw podłużnie ) , 
c — odległość m i ę d z y osią pod łużn icy a osią szyny; d la toru nor

malnego c = 0,5 (L — 1,50). 

Jeżel i wypadnie, że y •< —»to ciężar ko la rozłoży się na 5 fal, jeżeli zaś 
1 

y > - > to ciężar ko la rozłoży się na 3 fale. 
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Sumując to, co przypadnie na k a ż d ą z fal , o t rzymamy ca łkowi te naj
większe ciśnienie, k t ó r e u ł a t w i a obliczenie n a p r ę ż e ń od zginania i śc inan ia 
w przekroju fal . 

Ten sam sposób obliczania m o ż n a zas tosować i w t y m przypadku , gdy 
odległość osi ko la parowozu do osi podpory fali jest niewielka, a mianowicie 
około 10 4 - 1 5 cm. 

Doświadczen ia wykaza ły , że przy obciążeniu fal parowozem ugięcie 
wszystkich fal, zwłaszcza w pobl iżu ś rodkowej osi parowozu, jest prawie jed
nakowe. 

Można zatem przy jąć , że na długości bazy parowozu ciśnienie jego roz
k ł a d a się równomie rn i e na wszystkie fale. 

Jeże l i zatem długość bazy (odległość między skrajnymi osiami parowozu) 

wynosi l, to l iczba fal n r ó w n a się — 4- 1, gdzie a jest długością fal i . O t r z y m a n ą 

l iczbę n z a o k r ą g l a m y do całej l iczby mniejszej. T a k np. p rzy ! = 6 m i a = 

= 54 cm o t rzymamy n= 4- 1 = 12,1, czy l i po zaokrąg len iu 12 fal . 

2. Obliczanie blachy cylindrycznej 

Obliczanie blachy cylindrycznej związane jest z pewnymi t r u d n o ś c i a m i , 
pon ieważ dotychczas nie ustalono według jakiego prawa rozk ł ada się ciśnienie 
przez p o d s y p k ę na b lachę od c iężarów skupionych. 

• P r z y dobrej podsypce m o ż n a przy jąć , że ciśnienie od ciężaru skupionego 
rozprzestrzenia się pod k ą t e m 45°, jeśli więc na wierzchu podsj^pki 
dzia ła siła skupiona Q na powierzchnię ab wzdłuż szerokości a i długości b, to 
w podstawie warstwy podsypki o grubości b dz ia łanie ciśnienia Q rozłoży się 
na powierzchnię (a Ą- 2b) (b 4- 2b); zatem równomie rne ciśnienie na b lachę 
wyniesie: 

= Q 

q (a + 20) (6 4- 20) 
K s z t a ł t krzywej cy l indra przyjmiemy w postaci paraboli . 
Oznaczamy rozpię tość blachy cylindrycznej przez l, s t r za łkę jej przez / , 

g rubość przez b, obciążenie s ta łe i ruchome w k G / c m przez p i q oraz dopusz
czalne naprężen ie w blasze cylindrycznej przez k. 

Rozpa t r zmy dwa przypadki obciążenia c iężarem ruchomym: 
1) ciężar ruchomy zajmuje połowę rozpiętości blachy licząc od podpory, 
2) c iężar ruchomy zajmuje ś rodkową połowę rozpiętości . 
Pon ieważ blacha nie jest gruba, możemy p rzy jąć , że mamy do czynienia 

z ł uk iem t r ó j p r z e g u b o w y m o ksz ta łc ie paraboli . 

Przypadek pierwszy (rys. 305) 
4/ 

R ó w n a n i e paraboli będz i e : y = — x (l — x). 
t 

R o z p ó r od obciążenia s ta łego p i ruchomego q: 

Hp = ^ ; ff,==^|| Hp + Hq= {2p+q)^-f-

Moment zginający od obciążenia ruchomego w odległości — od podpory 

wypadnie: 
3 7 Z q - l l TT 
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aft - i 4 / x n x \ 

P o d s t a w i a j ą c H 9 = J^J i r zędną paraboli , p rzy x = — > y = —-—^ = 

—— / ol r z y m a m y : 
4 

• u ' = " ' i Ł - Ł 
A) 
04 64 ^ 

m 

R y s . 305 

O t rzymany moment zginający jest d u ż y i dlatego grubość ó blachy wy
padnie zbyt d u ż a oraz nie poparta doświadczen iami . Wink le r np. zaleca 
moment zginający zmnie jszać 10-krotnie, inn i zaś inżynierowie p roponu ją w ogóle 
nie b r a ć pod uwagę momentu zginającego ze względu na niewielki stosunek 

grubośc i blachy do jej rozpiętości | y i ^ 4- jĵ j • 
Jeże l i moment zginający zmniejszymy dwa razy, to p rzy szerokości 

blachy walcowej 1 cm o t rzymamy: 
p r z e k r ó j F == 1 • 5 c m 2 ; 

w s k a ź n i k w y t r z y m a ł o ś c i P T — — cm?; 

. . i (2p - f q) l2 , » 
naprężen ie od rozporu ffj = — ^ — k G / c m - ; 

. . . . 6 o i 2 Zql2 , L. , S 
nap rężen i a od momentu zginającego <r2 = — - ^ ^ 2 k G / c m - . 

Ca łkowi te naprężen ie wyniesie: 

[1] Ł (3? 
16 4,V-

Przypadek drugi (rys. 306) 

Pozostawiając te same oznaczenia o t rzymamy: 

1 1 ^ ^ ( 2 1 - ? . ) ; U P = ^ -

Największy moment zginający w odcinku nic obc iążonym ciężarem ru-

chomym ot rzymamy w odległości — • — y od podpory A. P r z y tej odle

głości r z ę d n a paraboli r ó w n a s i ę : 
y = / ( * - A ) ( 3 * - ; . ) 

(2J - A)2 

*) Dla przekroju w odległości x od opory A na części nie obciążonej ruchomym obc iążen iem: 

MZ AX • x - nt, y - ag. s _(8i—.*) . •=£•*(».— «); 

M . 
/ / — X 
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•a moment zginający 

Mq = - ^ • l̂ rf; + HP = 4f i i ) l 2 + ^ ( 2 / - & 
Zmniejszając moment o połowę, jak poprzednio założyl iśmy, o t rzymamy 

nap rężen i a : 

od rozporu ai — — [yj/2 -|- gv. (2/ — ż) | k( ł / cm 2 ; 

• 3 q X (l — A) 2 , 
od momentu gnącego cr 2 = - • — - • — k G / c m ' 1 

i ca łkowi te naprężen ie 

a = a. E2] 

R y s . 306 

Największy rozpór r ó w n a s ię : 

11 (P + q) l2 

8 / 
t3] 

Odległość pomiędzy n i tami p r zy tw ie rdza j ącymi blachy do belek wyniesie: 
ze względu na śc inanie 

eH = —— 0,8 kr = 0,2 ii d2 lcr; e = 

lub ze względu na docisk 

d 6 1,5 kr = eH; e — ^'^Tf *"* kr. 
H 

N a l e ż y n a d m i e n i ć , że w większości p rzypadków ' obciążenie blachy do 
po łowy jej rozpiętości jest mniej korzystne. 

3. Obliczanie blachy nieckowej 

Obliczanie blach nieckowych napotyka jeszcze większe t r udnośc i . 
R ó ż n i inżynierowie dochodzili do różnych w y n i k ó w i obliczenia ich na

leży t r a k t o w a ć jako bardzo p rzyb l i żone . 
Jeżel i wyjdziemy z założenia , że przy blasze nieckowej o wymiarach 

a i b (rys. 274) obciążenie p r ównomie rn i e rozłożone przenosi się na k rawędz ie 
niecki proporcjonalnie do czwartej po tęg i b o k ó w niecek, to o t rzymamy: 

że na k r a w ę d ź A przypadnie obciążenie ^_ ^4 ' 

i na k r a w ę d ź B obciążenie 
64 

9 
b* 2 Obciążenie równomiern ie rozłożone na powierzchni ar b, oznaczamy przez 

q = — — k G / c m 2 . 
ax bx 
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Analogicznie do podanych poprzednio wzorów d la paska szerokości 
1 cm ot rzymamy w k G na cmb nas tępu jące obciążenia : 
na pasek długości b: 

a 4 a 4 

na pasek długości a 
64 • „ 64 

Jeżel i obciążenie q', q" i p', p" wstawimy do wzorów (1), (2) i (3) dla 
blachy walcowej (p.2), to ot rzymamy nas t ępu jące wyrażen i a d la n a p r ę ż e ń 
w niecce: 

dla k ierunku k r ó t k i e g o b 

= c7T¥ • m{p*+JW^) [Ó {2B ~ 6 1 ) 2 + 3 / {B ~BI)2]}KG/CM2; 

dla k ierunku d ługiego a 

- ' mlf+[A {2a - 3 / {a ~ai)2]}kG/cm'2-
R o z p ó r dla długości a 

„ Pb2 + qb1(2b- bx)_ 
a* + 64 8/ 

rozpór d la szerokości b 
b* pa2 + qax (2a — ax) H = 

a 4 + b4 8/ 

P r z y c a ł k o w i t y m obciążeniu ciężarem ruc l iomym do podanych wzorów 
zamiast ax i bx na leży ws tawić a i b. 

Mając rozpór na 1 cm szerokości okreś l imy — analogicznie jak przy 
obliczaniu blach walcowych — odległość p o m i ę d z y ni tami . 

Przytoczone obliczenia nie są ścisłe i wymiary niecek ustalono na pod
stawie praktycznych doświadczeń. 

Z blachami nieckowymi przeprowadzono wiele doświadczeń, mianowi
cie badano ich wy t r zyma łość przy obciążeniu, doprowadza jąc do i ch znisz
czenia. 

Wszystkie doświadczenia wykazują , że przy wymiarach niecek w planie 
od 1,5-1,5 m do 1,0 • 2,75 m w zupełności wys ta rcza jące są grubośc i około 
6-^-7 m m . P r z y obciążeniach skupionych, k t ó r e stosuje się obecnie, współ
czynnik bezpieczeńs twa dochodzi do 4-^5. 

W jezdni stosuje się zwykle niecki o grubości 7-^8 m m , w chodnikach 
zaś całkowicie wys ta rcza ją niecki o grubości 4-^5 m m . 

R o z d z i a ł I I 

NAWIERZCHNIA STALOWYCH MOSTÓW DROGOWYCH 

P o d względem konstrukcji żeber pomostu oraz pod łoża pod t r zymują 
cego nawierzchnię jezdnia m o s t ó w drogowych nic różni się od jezdni m o s t ó w 
kolejowych. Różn ica jest dość znaczna jedynie w pokryc iu jezdni oraz chod
n ików. 
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